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RESUMO

A manutencao preditiva tem se consolidado como uma alternativa eficiente as
estratégias corretiva e preventiva, especialmente com o avango da Industria 4.0.
Este trabalho apresenta o desenvolvimento em andamento de um sistema acessivel
de monitoramento preditivo voltado para componentes rotativos industriais,
utilizando sensores de vibragdao (MPU-6050), temperatura (DS18B20) e corrente
elétrica (ACS712), integrados a um microcontrolador ESP32 com conectividade Wi-
Fi. Os dados coletados estao sendo processados e visualizados em tempo real por
meio da plataforma Node-RED, com emissdo de alertas automaticos quando os
parametros ultrapassam os limites operacionais definidos. O sistema ja esta em fase
de testes e visa aumentar a confiabilidade dos ativos, reduzir paradas nao
programadas e promover a adogao de praticas inteligentes de manutengdo em
pequenas e medias empresas.
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ABSTRACT

Predictive maintenance has become a reliable alternative to corrective and
preventive strategies, especially with the advancement of Industry 4.0. This paper
presents the ongoing development of an accessible predictive monitoring system
aimed at industrial rotating components, using vibration (MPU-6050), temperature
(DS18B20), and electric current (ACS712) sensors, integrated with an ESP32
microcontroller featuring Wi-Fi connectivity. The collected data is being processed
and visualized in real time through the Node-RED platform, with automatic alerts
triggered when parameters exceed defined operational limits. The system is currently
in the testing phase and aims to increase asset reliability, reduce unplanned
downtime, and promote the adoption of smart maintenance practices in small and
medium-sized enterprises.
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1 INTRODUGAO
A manutengcdo industrial desempenha um papel fundamental na eficiéncia

operacional, impactando diretamente a produtividade, a qualidade dos produtos e a
seguranga no ambiente de trabalho. Com o avango das tecnologias



digitais e a consolidagdo da Industria 4.0 (SOUZA et al., 2022), a manutengao
preditiva tem ganhado destaque como uma abordagem mais eficiente, baseada no
monitoramento continuo de variaveis criticas e na analise de dados em tempo real.
Diferentemente das praticas corretiva e preventiva, que apresentam limitacdes
quanto a previsibilidade e a otimizagao de recursos, a manutencao preditiva permite
intervengdes somente quando ha indicios concretos de falha, evitando paradas nao
programadas e reduzindo custos. A manutencdo preditiva permite intervengdes
somente quando ha indicios concretos de falha, evitando paradas n&o programadas
e reduzindo custos.

1.1 Problema de pesquisa

Apesar dos avangos tecnolégicos na area industrial, muitas pequenas e médias
empresas ainda dependem de estratégias de manutencao corretiva ou preventiva
tradicional, que nao consideram as reais condigdes operacionais dos equipamentos.
Essa limitacdo resulta em falhas inesperadas, paradas ndo programadas, aumento
de custos e reducgao da vida util dos ativos. Nesse cenario, surge a necessidade de
desenvolver solu¢des acessiveis que incorporem tecnologias da Industria 4.0 para
monitoramento continuo e inteligente dos equipamentos.

1.20bjetivo(s)

Desenvolver e validar um sistema de monitoramento preditivo para maquinas
industriais, utilizando sensores de vibragdo, temperatura e corrente elétrica
integrados a um microcontrolador ESP32 com conectividade IoT, visando a detecgéo
antecipada de falhas em componentes rotativos. Além disso, o trabalho em
andamento busca:

e Integrar sensores de baixo custo (MPU-6050, DS18B20 e ACS712) ao
microcontrolador ESP32 para coleta continua de dados operacionais.

e Implementar algoritmos de analise de tendéncia para identificar anomalias nos
sinais captados.

e Desenvolver uma interface de monitoramento em tempo real utilizando a
plataforma Node-RED.

e Configurar alertas automaticos quando os paradmetros monitorados
ultrapassarem os limites operacionais definidos.

e Avaliar a eficacia do sistema na deteccdo precoce de falhas mecanicas em
componentes rotativos.

e Propor uma solugcédo acessivel e replicavel para pequenas e médias industrias,
alinhada aos principios da Industria 4.0.

1.3 Justificativa



A manutencao industrial € um fator critico para garantir a eficiéncia, a seguranga e a
produtividade nas organizagdes. Entretanto, muitas pequenas e médias empresas
ainda adotam estratégias baseadas na manutencdo corretiva ou preventiva
tradicional, que n&o consideram as reais condigdes dos equipamentos. Essas
abordagens geram altos custos operacionais, paradas nao planejadas e
comprometem a confiabilidade dos processos produtivos.

Com o avango das tecnologias digitais, sensores inteligentes e conectividade loT,
torna-se viavel o desenvolvimento de sistemas de manutengdo preditiva mais
acessiveis, capazes de identificar falhas antes que causem danos significativos. No
entanto, grande parte das solugdes disponiveis no mercado sao de alto custo e de
dificil implementagao em realidades industriais de menor porte.

2 REVISAO DE LITERATURA

A manutencdo preditiva tem se destacado como uma alternativa eficiente as
estratégias corretiva e preventiva (ROCHA, 2018), superando suas limitagdes por
meio do monitoramento continuo de variaveis operacionais. Com os avangos da
Industria 4.0, a integracao de sensores inteligentes e conectividade loT possibilitou o
desenvolvimento de sistemas preditivos acessiveis e eficazes. Tecnologias como o
microcontrolador ESP32 e os sensores MPU-6050 (vibragdo), DS18B20
(temperatura) e ACS712 (corrente elétrica) (BRUNIERA, 2024) tém sido amplamente
utilizadas em pesquisas recentes, com resultados promissores. Ferramentas como o
Node-RED permitem a visualizagdo em tempo real dos dados e o envio automatico
de alertas, otimizando a tomada de decisbes. Essas solu¢cbes tém se mostrado
especialmente relevantes para pequenas e médias industrias, promovendo a
modernizacdo dos processos de manutengcdo e aumentando a confiabilidade
operacional.

3 METODOLOGIA

Este trabalho esta sendo desenvolvido com foco na implementacao de um sistema
preditivo utilizando sensores de vibragdo (MPU-6050), temperatura (DS18B20) e
corrente elétrica (ACS712), integrados a um microcontrolador ESP32 com
conectividade Wi-Fi. Os dados estdao sendo processados e visualizados em uma
plataforma web desenvolvida no Node-RED, com emissao de alertas automaticos. O
sistema esta voltado ao monitoramento de componentes rotativos industriais,
contribuindo para o aumento da confiabilidade, disponibilidade dos ativos e adogao
de praticas de manutengao inteligente em pequenas e médias industrias.

O trabalho caracteriza-se como um estudo aplicado e experimental, voltado para o
desenvolvimento de um sistema de manutencao preditiva utilizando tecnologias
acessiveis e compativeis com a realidade de pequenas e médias industrias.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A implantac&o do sistema esta em andamento, com os primeiros testes indicando
melhorias na confiabilidade operacional de maquinas industriais. O monitoramento
continuo de variaveis criticas ja esta sendo realizado, e os dados coletados estao
sendo analisados em tempo real. A solucéo esta sendo validada em ambiente
industrial, com resultados preliminares promissores quanto a reducao de paradas
nao programadas e a viabilidade de adogao por empresas de pequeno
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e médio porte. Com a coleta de dados em tempo real por meio de sensores
integrados a um microcontrolador ESP32 e a utilizacdo de uma interface de
visualizac&o acessivel, o projeto pretende democratizar o acesso a manutengao
inteligente, tornando-a viavel mesmo em empresas de pequeno e médio porte. Isso
representa um passo importante para inserir essas organizagdes na logica da
Industria 4.0, que exige automacgao, conectividade e decisdes baseadas em dados.
Entre os beneficios esperados, incluem-se os seguintes aspectos:

e Aumento da disponibilidade dos ativos, com maior previsibilidade de falhas;

¢ Redugao de custos com manutengao corretiva e preventiva desnecessaria;

e Melhoria na seguranga operacional, ao evitar a utilizagdo de equipamentos em
condicdes criticas;

e Facilidade de integracdo com outros sistemas industriais, por meio de
tecnologias abertas e de baixo custo, e;

e Estimulo a cultura da inovacdo dentro do ambiente produtivo, com base em
solugdes praticas e aplicaveis.

O sistema podera ainda ser expandido futuramente com técnicas de aprendizado de
maquina, analises historicas e conectividade em nuvem, agregando ainda mais valor
para setores que buscam eficiéncia, sustentabilidade e competitividade em um
mercado cada vez mais orientado por dados.

5 CONCLUSAO

Com o avancgo da Industria 4.0, a manutencao preditiva torna-se uma abordagem
viavel e necessaria. O sistema em desenvolvimento ja estd sendo testado com
sensores de baixo custo integrados ao ESP32, e os dados estao sendo processados
em tempo real via Node-RED. Os resultados iniciais indicam que a solucdo pode
contribuir significativamente para a modernizagao dos processos de manutengcdo em
pequenas e meédias industrias.

Espera-se que este sistema contribua para a modernizagdo dos processos de
manutengdo em pequenas e médias industrias, promovendo maior eficiéncia,
reducao de custos e alinhamento com os principios da Industria 4.0.
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